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Offenlegungsschrift 

Patenl-Nr.: SHO-59-141269 ^.r-Zi 
Datum der Veroff entlichung: 1 3.08. 1 984 

Datum der Anmeldung: 02.02.1983 

Anmelder: Mitsubishi Denki K.K. (Mitsubishi Electric) 

Erfmder: HINATSU , ^ , " kn^^ bCCcu*^ ^(<^A^ 

Spezifikation 

1. Bezeichnuhg der Erfindung: Thyristorelement 

2. Umfang des Patentanspnichs: 

( 1 ) Thyristorelement, das aus einem Haupt-Thyristor und mindestens emem Hiirs- 
Thyristor besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die Beiriebsdauer eines der besagten Hilfs- 
Thyristoteile ISnger ist als die des besagten Haupt-Thyristorteils. 

(2) Thyristorelement nach Patentanspruch (1), dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
bestimmten Stiomdichtebereich die Vorwartsspannung des besagten Hilfs-Thyristors niedriger 
ist als die Vorwartsspannung des besagten Haupt-Thyristors. 

3. Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung: 
(Technologiebereich, auf den sich die Erfindung bezieht.) 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Thyristorelement, das aus einem Haupt- 
Thyristor und mindestens einem Hilfs-Thyristor besteht. Insbesondere aufgrund der Tatsache, 
daB die Betriebsdauer des Hilfs-Thyristorteils langer ist als die des Haupt-Thyristorteils, ist 
einerseits durch den Hilfs-Thyristor fur ein Kippen gesorgt und wird andererseits ein 
Durchbnich infolge Stromkonzentration bei Kippen verhindert. 

[Herkommliche Technologie] 

Im allgemeinen werden Thyristoren in Sperrichtung betrieben; dies ist mogUch durch das 
Anlegen einer Sperrvorspannung tiber eine bestimmte Zeit hinaus, um den Ubergang vom 
DurchlaBzustand in den Sperrzustand aus2ul6sen; dieser Vorgang wird als Kommutierung 
bezeichnet. Wird die Sperrvorspannung eine zu kurze Zeit angelegt, so ist der Obergang in 
den Sperrzustand unm6glich. Wenn eine Zweit-Spannung angelegt wird. flieBt ein 
entsprechender Zweit-Strom, was man als Kippen bezeichnet. Die kiirzeste Anlegezeit der 
Sperrvorspannung. die noch eine Kommutierung ermbglicht. ist die sogenannte Ausschaltzeii 
tq bezeichnet. 

Allerdings ISBt sich durch eine optinaal konfigurierte Thyristoranordnung mit einem Hilfs- 
Thyristor eine Verbesserung des Differentialquotienten di/dt beim Einschalten erreichen. 

Dennoch reagiert der Hilfs-Thyristor nicht auf den Zweit-StromfluB bei Kippen, wahrend im 
Haupt-Thyristor ein Zweit-StromfluB einsetzt. Unter der Bedingung, daB sich der Strom leicht 
konzentriert, d.h., im Fall, daB es in der Anliegezeit der Zweit-Spannung gleichzeiUg leicht zu 
einer Konzentrattion des Stroms kommt, ist der Diffcrentialquotient di/dt bezogen auf den 
Zweit-StromfluB erheblich schwScher als der Differentialquotienten beim Einschalten. 

Im folgenden wird der obige Sachverhalt anhand von Abb. 1 und Abb. 3 deiailhert 
beschrieben. Abb. 1 zeigt einen Thyristor mit Hilfs-Thyristor. Die Ortszahlen in dieser 
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Abbildung bedeuten folgendesi (1) Anode; (2). (3) and (4) die Scluchten ^^'^^^^^^^ 
SteuemlcmuB (Gate-Elektrode); (6) Kathode; (7) Na-Schicht; (8) 

^rTZSektrode; (10) Na-Schicht des Hilfs-Thyristors; (1 1) und (12) J«^-«^J^HUfs- 
?^^u"zw Haupt-Thyristo^^^^ (13) b-^^^t den Weg den d^^^^^^^ 
Thyristorteil (11) bis zur Kathode (6) nimmt. und gleichzcitig auch den Widerstand des 
besagten StiomfluBweges. 

A hh «iet den zeitlichen Verlauf von Spannung und Strom im Fall einer Konunutiening 
tomlZt^^^^^^^- In der Abbild^S^g ist die Stromverlaufs-Kennlinie durchge^^n 
Sen u^d Sannungverlaufs-Ke^ gestrichelt. Die Ortszahlen in dieser AbbUdung 
tSerntrgenl^ (Mfvorwansspannung; (15) Stro-fluB ^ R^ckw^^^^ (16) 
Sperrvorspa^nung; (17) Zweit-Spannung; (18) Zweit-Strom bei Kippen und (19) 
Durchlafistrom. 

Wie Abb 3(a) zeigL Uegt am Thyristor fiir eine bestimmte Zeit die Speirvorspannung (16) an. 

n^ch der AbS^ der sich wShrend des DurchlaBzustaads akkumulierten elektrxschen 
^dulo durch ^ege^ eiler Zweit-Spannung (17) der tibergang m den Sperrzustand moghch 
^ ^UeS^dir trbergang in den Sperrzustand unm5gUch. wenn die ^w^^Spannu^^^^ 
17) bei unzureichendei Ableitung der elektrischen Ladung. angelegt wud, <^^-^^^^'^l 
Anlegezeit der Speirvorspannung. Wie aus Abb. 3(b) hervorgeht, flielit der Zweit-Strom (18). 

Insbesondere nach dem Anlegen der Speirvorspannung (16) far eine Zeit, die «was als 
Se Ausschaltzeit tq ist, flieBt der Zweit-Strom (18). faUs die Zweit-Spannung (17) anhegt. 
Aber aufgrund eine ungleichmafiigen Ladungsableitung kommt es untei bestimmten 
Umstanden zu einer extrem leichten Konzentration des Zwejt-Stroms. 

Als Mittel zur Verbesserung der Stromkonzentration im DurchlaBzustand bei einem Thyristor. 
wird, wie Abb. 1 zeigt, ein Thyristor mit Hilfs-Thyristor eingesetzt. wobei dieser Hilfe- 
Thyristor zwischen Anode und Gate des Haupt-Thyristors ^^geo^^t ist. Auf diese Weise 
wird durch Einschalten miltels Hilfs-Thyiistor (11) ein grofier Differenualquotient di/dt 
erzielt. 

Dennoch ist auch bei solch einer Anordnung aus Thyristor und Hilfs-Thyristor die 
Stromdichte des in Hilfs-Thyristor (11) flieBenden DurcMaB-Stroms ziemlich Uein, denn bei 
Bleichfiiofier Stromdichte existien ein Widerstand zwischen der Kathode (6) im H^Pt' . 
Thyristorteil (12) und dem Hilfs-Thyristorteil (1 1), wenn die Vorwartsspannung VF in Hilfs- 
Thyristor (1 1) und Haupt-Thyristor (12) gleich ist??[AdU: Hier feWendes Schriftzeichen 
aufgrund Lochung des Originals]. Falls unter diesen Bedingungen die Betnebsdauer TA von 
Hilfe-Thyristor (1 1) mit der Betriebsdauer TM von Haupt-Thyristor (12) idenUsch ist konmit 
es zu einem Kippen beim Haupt-Thyristor (12). weil die akkumulierie Ladung m Hilfs- 
Thyristor (11) kleiner ist. 

Infoleedessen beginnt bei einer solchen Haupt-Hilfs-Thyristor-Anordnung beim 
Durchschalten vom Hilfs-Thyristor (1 1) aus ein Durchschalt-Strom zu fliefien. der den Haupt- 
Thvristor (12), der langer als das Gate ist. durchschaltet. so daB sich em groBer 
Differentialquotiem di/dt ergibt Im FaU von Kippen flieBt der Zweit.Sm>m (18) mcht von 
Hilfs-Thyristor (11) aus. sondem direkt von Haupt-Thyristor (12). Bei Konzenmerung dieses 
Stroms ist kein so groBer Differentialquotient di/dt erzielbar wie wahrend des Durchschaltens. 

rKurzbeschreibung der Erfindung] ,• u..- 

Die vorlieoende Erfindung ist frei von den MSngeln der oben beschnebenen herkommlichen 
Anordnung. Durch Verlangerung der Betriebsdauer des Hilfs-Thyristorteils gegenuber dem 
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Haupt-ThyristorteU wurde die Bereitstellung eines Thynstorelements ^§«^g^ ' f !! 
Durchbruch infolge Zweit-Sttomkonzentration verhindem kann. mdem vom Hilfs-Thynstor 
aus ein Strom zu flieBen beginnt, der bei Kippen dem Zweit-Strom entgegenwukt. 

KSl^^^^ vorUegendeErf.ndung 

beschrieben. 

Bei diesem Anwendungsbeispiel ist die Betriebsdauer TA des HUfs-ThyristoiteUs 
als die Betriebsdauer TM des Haupt-Thyristors (12). Wie daher aus der obigen Beschreibung 
klar wird, flieBt der vom besagteix Hilfs-Thyiistor (11) erzeugte Zweit-Strom (18) vom Gate 
des Haupt-Thyristors (12) zur Kathode (6), wcnn ein Kippen durch HUfs-Thynstor (11) 
verursacht wird. Gleichzeitig wird der Haupt-Thyristor (12) emeut durchgeschaltet. Auf diese 
Weise wird ein Durchbruch infolge des Zweit-Stxoms (18) mit groBem di/dt verhindert. 

AuBerdem wird im Fall einer Verlangerung der Betriebsdauer TA des Hilfs-Thyristors (1 1) 
geeenUber der Betriebsdauer TM des Haupt-Thyristors (12) die Voiwaitsspannung VF des 
Hilfs-Thyristors (1 1) mit langexer Bettiebsdauer bei identischer Stromdichte kiirzer. In diesem 
Fall kompensiert die VorwSrtsspannung VF den Spannungsabfall am Widerstand (13) 
zwischen Hilfs-Thyristor (1 1) und Kathode (6), und es flieBt auch im Hilfs-Thynstor (1 1) em 
Strom mit einer Stromdichte, die genauso groB wie Oder gr56er als die im Haupt-Thynstoi 
(12) ist. 

Es folgt nun die Beschreibung der Beziehung zwischen der Stromdichte j von Hilfs-Thyristor 
(11) und Haupt-Thyristor (12) und der Vorwartsspannung VF beim vorUegenden 
Anwendungsbeispiel. 

Abb 2 zeigt die Kennlinie der Vorwartsspannung VF der beiden Thyristoren (1 1) und (12) 
gegenUber der Stromdichte j der StrOme. die in HUfs-Thyristor (1 1) und Haupt-Thynstor (12) 

flieBen. 

Abb. 2(a) illustriert den Fall, daB bei identischen Stromdichten in Hilfs-Thyristor (1 1) und 
Haupt-Thyristor (12) auch die Vorwartsspannungen gleich sind, und Abb. 2(b) den Pall. daB 
in einem vorgegebenen Stromdichtebereich die Vorwartsspannung VFA des Hilfs-Thynstors 
(1 1) kleiner ist als die Vorwartsspannung VFM des Haupt-Thyristors (12). Die Strichlimen in 
der Abbildung zeigen den Spannungsabfall VB , wenn ein Strom der Dichte j im Hilfs- 
Thyristor (1 1) flieBt. Die durchgezogenen Linien in der Abbildung dagegen zeigen die 
Vorwartsspannung VFA von Hilfs-Thyristor (1 1) und Haupt-Thyristor (12) gegenUber der 
Stromdichte j. Die Punkt-Strichlinie zeigt die Summenspannung VS aus der 
Vorwartsspannung VFA von Haupt-Thyristor (12). wShrend ein Strom mit der Stromdichte j 
im Hilfs-Thyristor (11) flieBt, und dem oben beschriebenen Spannungsabfall. 

Die Werte fiir Vorwartsspannung VFM bei einem Strom in Haupt-Thyristor (12) mit der 
Dichte jo die Vorwartsspannung VFA von Hilfs-Thyristor (1 1) und die Summenspannung Vs 
aus den widerstandsbedingten SpanxiungsabfSUen VB mussen gleichgroB sein. Falls daher 
ffemaB Abb. 2(a) die Vorwartsspannungen VFM und VFA von Haupt-Thyristor (12) und 
Hilfs-Thyristor (1 1) identisch sind, ist die Stromdichte j A des in Hilfs-Thyristor (1 1) 
flieBenden Stroms verhaltnismaBig klein mi Vergleich zur S tromdichte jM des Stroms, der im 
Haupt-Thyristor (12) flieBt. 

1st gemaB Abb. 2(b) die Vorwartsspannung VFA von Hilfs-Thyristor (1 1) kleiner, so flieBt im 
Hilfs-Thyristor ( 1 1) ein. Strom mit der relativ hohen Stromdichte j A*. 
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Dadurch hat die akkumulierte eletarische Ladung sowohl ^ H^upt-Thy ^^^^^^^^^^ auch m 

HSs-Shyristor (11) denselben Wert, so daB bei einer Angleichung??[AdU: amende 
^SfSen] der beiden Thyristoren (11) und (12) in bezug auf die Betnebsdauer nut 
ISeSfn iarpen durch L Hilfs-Thyristox (1 1) erfolgt. so daB em Durchbruch von 
Haupt-Thyristor (12) infolge Kippen ausgeschlossen wird. 

^ie o"ben ^h^^t! wird durch die vorliegende Erfindung die Betnebsdauer des Hilfs- 
^vrSo« (11) g^^^^^^^^ der des Haupt-Thyristors (12) verlSngert, so daB bei Kippen ejn 
Ssiom voS mfs-Thyiistor aus zu fUeBen beginnt und auf ^ese We.se em I>^ch^»» 
Haup°?hyristors aufgrind einer Konzentration des besagten Zweit-Stroms verhmdert 



werden Icann. 



4 Kurze Beschreibung der Abbildungen 

Abb 1 zeigt ein Thyristorelexnent mit herkdnunlicher Struktur sowie eines gemaB 
AnteSgsbeispiel im Querschnitt. Abb. 2 zeigt die Vorwartsspannungs-Kennlmien von 
Hilft-Thvristor und Haupt-Thyristor in AbhSngigkeit von den Dichten der im 
?^L^SemLTnilnden Strome. Abb. 3 zeigt die Spannungs- und Stromverlaufe des 
obengenannten Elements . 



Legende: 

(11) Hilfs-Thyristoncil 

(12) Haupt-Thyristorteil 



Ortszahlenglossare: 

Originalseite 334: 

(1) Abb. 1 

(2) Abb. 2 

(3) Spaimung 

(4) Stromdichte j 

Originalseite 335: 

(1) Abb. 3 

(2) Spannung/Strom 

(3) Zeit 



Textteile Nr, I bis 5 auf Originalseite 335 sind rdn admimstraave Angaben lur Pa^^^^^ 
beziehen sich auf cine vom Erfindcr nachtraglich vorgenommene lermmologische ^^^^^^^^"^^^ 
V^wenduag des Ausdrucks "Hilfs-Thyristor-' statt urspranglich l'^^^^^"^^^^ * 
Da sic keinen Bczug rum cigentlichen Patentinhali habcn, sind sie nicht ubersetzt worden. 
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